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pomočjo botov
DIPLOMSKO DELO
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V diplomski nalogi smo naredili primerjavo med različnimi tehnikami igranja
taroka. Ustvaril smo tri različne bote. Prvi bot je igralec, ki dela svoje
odločitve naključno. Drugi bot ima tehniko igralca začetnika. Tretji bot pa
ima tehniko izkušenega igralca.
Bot z napredneǰso tehniko je imel skoraj dvakrat več točk kot bot z na-
ključno. Bot z začetnǐsko tehniko pa je imel število točk ravno nekje med
njima. V deležu zmag pa se boti niso tako zelo razlikovali.
Prav tako smo raziskovali, kako izmenjava s talonom pripomore k igri,
katera tehnika se je najbolje znebila različnih barv in koliko tarokov so pov-
prečno imeli boti za vsako igro. Izkazalo se je, da je bot z napredneǰso teh-
niko, v primerjavi z botom z začetnǐsko tehniko, imel povprečno malo manj
tarokov in malo več barv po izmenjavi. Kljub temu je na koncu testiranja,
še vseeno imel veliko več točk.
Ključne besede: Bot, Tarok, Selenium.

Abstract
Title: Automatic play for game of tarok with the help of bots
Author: Simon Oblak
In the thesis we made a comparison between different techniques of playing
tarok. We created three different bots. The first bot is a player who makes
his decisions randomly. The second bot has a technique of a novice player.
The third bot has the technique of an experienced player.
A bot with a more advanced technique had almost twice as many points as
a bot with a random one. The bot with the beginner technique, however, had
the number of points right somewhere in between. In the share of victories,
however, the bots did not differ so much.
We also researched how exchanging with talon contributes to the game,
which technique best got rid of the different colors, and how many tarok
cards the bots had on average for each game. It turned out that a bot with
a more advanced technique, compared to a bot with a beginner technique,
had on average a little less tarok and a little more color after the exchange.
Nevertheless, at the end of the test, he still had a lot more points.




Igre s kartami predstavljajo dober izziv za ljudi, ker igralec trenira svojo
logiko, kombinatoriko, spomin in predvsem se poskuša zabavati. Igra tarok
nam vse to podarja. Kljub svoji kompleksnosti, se je igra obdržala skozi
stoletja in velja za eno izmed najstareǰsih iger s kartami. Beseda tarok izvira
iz hebreǰsčine
”
torah“ kar v slovenščini pomeni
”
znanost“ [4].
S prijatelji si velikokrat želimo igrati tarok za štiri igralce, vendar se
pogosto zgodi, da nam en igralec manjka. Ko smo se o tem pogovarjali, smo
prǐsli do ideje, da bi lahko naredili računalnǐskega igralca za to igro. Bot
bi lahko do neke mere nadomestil enega igralca. Zato smo si za diplomsko
nalogo zadali, da bomo to realizirali.
Tarok je igra, katero sto ljudi igra na sto različnih načinov. Cilj igre
je dobiti čim več točk. Pred ustanovitvijo tarok zveze Slovenije (v nad.
TARZS) je imela v Sloveniji vsaka vas svoja pravila. TARZS je poenotila
pravila tekmovalnega taroka in začela prirejati tekmovanja.
Težko je opredeliti, katera tehnika je najbolǰsa in katera najslabša, saj je
na vsakem koraku pomembna razporeditev kart. Lahko pa tehnike razdelimo
na dobre in na slabe. Zato smo se v tej diplomski nalogi osredotočili na
primerjavo med različnimi tehnikami igranja. V ta namen smo ustvarili tri
bote. Ker je tarok zelo obširna igra, smo si pri izdelavi diplomske naloge
postavili tudi druga vprašanja. Kaj je popolna igra pri taroku? Koliko točk
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prednosti ima lahko dober igralec v primerjavi s slabim igralcem? Ali je
pomembno kateri igralec je z nami v ekipi?
Za implementacijo programa smo si izbrali programski jezik Python, v
razvojnem okolju PyCharm [2]. Aplikacija, preko katere bot igra, se nahaja
na spletnem portalu
”
valat.si“. Da bi bili rezultati čim bolj realistični, bi
morali boti igrati proti drugim botom. Če bi igrali proti človeškim igralcem,
bi se lahko človeški igralci, v enaki situaciji, popolnoma drugače odločali. Za
prave rezultate torej potrebujemo že narejene bote za tarok. K sreči portal
ponuja igranje z njihovimi boti preko njihove aplikacije.
Potrebujemo tudi neko računalnǐsko ogrodje, ki bi povezovalo naš pro-
gram in spletni portal. Kot nalašč smo našli ogrodje
”
Selenium“. S pomočjo
le tega, smo uspeli povezati celo strukturo programa. Vse podatke, ki smo
jih pridobil med testiranjem botov, smo shranjevali v podatkovno bazo.
V nadaljevanju diplomskega dela v drugem poglavju opǐsemo igro tarok
in njena pravila. V tretjem poglavju opǐsemo portal, preko katerega so boti
igrali. V četrtem poglavju opǐsemo program za igranje taroka. V petem po-
glavju opǐsemo logiko botov. V šestem poglavju opǐsemo rezultate testiranj.
V sedmem poglavju opǐsemo zaključek diplomske naloge.
Poglavje 2
Tarok
Tarok je družabna igra s kartami, ki ima povsod po Evropi različice. Igra je
v Sloveniji močno razširjena po vseh regijah. Cilj igre je zbrati več točk kot
ostali soigralci. V Sloveniji je bila leta 2001 ustanovljena TARZS [7].
2.1 Karte
Kupček kart pri taroku sestavlja 54 kart. Razdelimo jih lahko na karte z
barvo in taroke. Tarokov je 22, kart z barvami pa 32. Skupno so štiri barve
(križ [♣], kara [♦], srce [♥], pik [♠]), vsaka pa vsebuje osem kart. Na sliki 2.1
so karte razvrščene od najmočneǰse do naǰsibkeǰse za vsako barvo. Najnižje





Slika 2.1: Vse barvne karte po vrstnem redu: Srce, Kara, Pik, Križ [8].
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Slika 2.2: Vsi taroki [8].
Tarok karte so označene z rimskimi števili od I do XXI. Tarok XXII pa je
edini, ki nima številke, vendar je najmočneǰsa karta v celem kupčku. Vsaka
tarok karta ima unikatno poslikavo ter nosi svoj zgodovinski namen. Tarok
XXII (v nad. Škis), tarok XXI (v nad. Mond) ter tarok I (v nad. Pagat)
skupaj tvorijo tako imenovano
”
trulo“. Ti taroki so vredni največ točk. Na
sliki 2.2 so tarok karte razvrščene od najvǐsje do najnižje.
Vsaka karta je vredna določeno število točk. V tabeli 2.1 je za vsako
karto navedena njena vrednost (število točk). Te točke so pomembne na
koncu igre, ko se seštejejo in se določi zmagovalca.
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Karta Število točk





Vse ostale karte 1
Tabela 2.1: Število točk za vsako karto.
2.2 Pravila igre
Tarok, kot ga poznamo danes, se lahko igra z dvema, do petih igralcev. V
Sloveniji sta najbolj poznani različici s tremi in s štirimi igralci, s 54 kartami.
Sledeča pravila so napisana za različico s štirimi igralci na spletnem portalu
valat.si [5]. Pravila so po večini identična pravilom TARZS.
Igralci se poljubno razporedijo v krog. Določi se igralca, ki bo delil karte
(v nad. delilec). Vsako igro, v smeri urinega kazalca, karte deli drugi igralec.
Za lažje razumevanje lahko potek igre razdelimo po sledečih korakih:
• Razdelitev kart; delilec razdeli vsakemu dvanajst kart, preostalih šest
kart se pa postavi na stran in ta kupček se imenuje talon. Igralci sedaj
pogledajo svoje karte in si jih poljubno razvrstijo. Pomembno je, da
igralci ne razkrijejo svojih kart drugim igralcem. Če katerikoli igralec
nima niti enega taroka v roki, se mešanje kart ponovi.
• Napoved igre (Licitacija igre); začne igralec, ki je naslednji od
delilca. Igralci imajo po tem vrstnemu redu prednost za izbiro igre in po
tem vrstnemu redu kličejo igro. Izbirajo lahko katerokoli igro opisano
v tabeli 2.2. Vsak igralec, ki želi igrati, mora preseči igro od trenutne
najvǐsje igre ali pa reči
”
naprej“ in se odpove trenutni igri. Igralec, ki
ima prednost pred igralci za njim, lahko izenači igro. V nasprotnem
primeru, ko igralec nima prednosti pred igralcem, ki je klical neko igro,
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mora igrati vǐsjo igro ali se odpovedati. To se ponavlja v krogu, dokler




Ime igre Število točk Igraš s partnerjem? Radelci
Klop -70 do 70 NE DA
Tri 10 + razlika DA NE
Dve 20 + razlika DA NE
Ena 30 + razlika DA NE
Solo tri 40 + razlika NE NE
Solo dve 50 + razlika NE NE
Solo ena 60 + razlika NE NE
Berač 70 NE DA
Solo brez 80 NE DA
Odprti berač 90 NE DA
Barvni valat 125 NE DA
Valat 500 NE DA
Tabela 2.2: Vrednost iger.
Če se igralci predhodno dogovorijo, da bodo igrali s pravilom na
”
ob-
vezno trojko“, si kot prvi igro izbira igralec, ki je za dve mesti naprej
od delilca. Vsi igralci, z izjemo igralca za delilcem, morajo igrati vsaj
igro v dve. Igralec za delilcem je edini, ki lahko igra v tri. To pravilo
se privzeto upošteva na valat.si spletnem portalu.
V primeru, da se vsi igralci odpovejo igri, se igra igro Klop.
• Klicanje kralja; se odvije, če se izbere igra v tri, dve ali eno. Aktivni
igralec si na podlagi svojih kart izbere barvo kralja in to pove ostalim
igralcem. Temu se žargonsko reče da “kliče kralja”. Igralec, ki ima
kralja v klicani barvi, je soigralec aktivnega igralca. Temu igralcu se
žargonsko reče, da je bil
”
rufan“. Tega seveda soigralec še ne naznani
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vsem. Aktivni igralec in njegov soigralec skupaj sestavljata aktivno
ekipo. Ostala dva igralca pa sestavljata pasivno ekipo.
Če se zgodi, da je klicani kralj v talonu, aktivni igralec igra sam proti
ostalim igralcem. Temu se žargonsko pravi, da se je
”
zarufal“.
• Izmenjava s talonom; najprej igralec nasproti aktivnega igralca raz-
krije karte iz talona. Razporedi jih po toliko kupčkih kolikor igralec
igra igro. Se pravi, če si je aktivni igralec izbral igro:
– v tri ali solo tri, se postavi dva kupčka po tri karte,
– v dve ali solo dve, se postavi tri kupčke po dve karti,
– v eno ali solo ena, se postavi šest kupčkov po eno karto.
Karte se mora po vrstnem redu jemati iz talona in se jih med seboj ne
meša. Ko so vse karte iz talona razkrite, si aktivni igralec izbere en
kupček. Preostanek kart iz talona se pospravi na stran. Na koncu igre
se te karte prǐstejejo pasivni ekipi.
Nato si aktivni igralec izbere karte, katerih se bo znebil. Znebi se jih
toliko, kolikor jih je vzel iz talona. Se pravi, da bo imel enako število
kart kot ostali igralci. Izbrane karte položi obrnjene navzdol, na koncu
igre se točke teh kart prǐstejejo aktivni ekipi. Temu se reče, da se je
”
založil“. Igralec se ne sme znebiti tarokov iz trule ali kraljev. Če se
igralec znebi katerikoli tarok, mora to povedati ostalim igralcem.
• Napoved bonusov; napovedi začne aktivni igralec. Razlika med bo-
nusom in igro je, da igro napovemo pred izmenjavo s talonom medtem,
ko bonus napovemo po izmenjavi s talonom. Zato pri igri
”
valat“ ak-
tivni igralec igra sam medtem, ko pri napovedanemu bonusu lahko
igrata dva igralca. Igralec lahko kliče napoved pri vseh igrah, razen
pri igri klop. Na voljo ima bonuse opisane v tabeli 2.3. Če se napoved
uresniči, se končnemu številu točk prǐsteje podvojena vrednost bonusa.




Opis Kdo lahko napove
Trula 10 Ekipa pobere vse karte
iz trule
Katerikoli igralec
Kralji 10 Ekipa pobere vse kra-
lje
Katerikoli igralec
Kralj ultimo 10 Ekipa pobere v za-
dnjem vzetku klica-
nega kralja
Igralec, ki ima klica-
nega kralja
Pagat ultimo 25 Igralec pobere zadnji
vzetek s Pagatom
Igralec, ki ima Pagata
v roki





Če bonuse napove igralec iz ekipe, kjer ni aktivnega igralca in če se
napoved uresniči, se aktivnemu igralcu in njegovemu soigralcu odšteje
podvojena vrednost bonusa.
• Igra; prvi igralec je tisti, ki je naslednji na vrsti od delilca. Igra se
nadaljuje v krogu. Ta igralec začne prvi, razen pri igrah berač, od-
prti berač, barvni valat in valat. Cilj igre je pobrati čim več kart oz.
pridobiti čim več točk.
”
Najvǐsja“ karta pobere vzetek štirih kart. Če
prvi igralec položi neko barvo, morajo ostali igralci odigrati karto enake
barve. Če te barve nimajo v roki, morajo odigrati tarok. V kolikor tudi
taroka nimajo, lahko igralec odigra katerokoli karto želi. Tarok vedno
premaga karto z barvo, razen pri igri barvni valat, kjer se tarok obnaša
kot peta barva. V primeru, da prvi igralec odigra tarok, morajo ostali
igralci tudi odigrati tarok. Če nimajo taroka, odigrajo katerokoli karto.
Vsak vzetek začne tisti igralec, ki je zmagal pri preǰsnjemu vzetku.
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• Štetje točk; ko se igra konča, ekipi preštejeta točke iz kart, katere sta
pridobili. Sistem štetja je sledeč:
1. Vzamemo tri karte iz kupčka,
2. Seštejemo točke teh kart,
3. Odštejemo dve točki iz tega kupa treh kart,
4. Dobitek prǐstejemo končnemu številu točk.
To delamo, dokler ne zmanjka kart v našem kupčku. V primeru, da
nam pri kartah na koncu igre ostaneta samo ena ali dve karti, odštejemo
samo eno točko. Zmaga ekipa, ki ima več kot 35 točk (oz. 35 točk in
2 dodatni karti). V primeru zmage aktivne ekipe, se vsakemu igralcu
ekipe prǐsteje toliko točk, kolikor je napisano v tabeli 2.2 pri napovedi
igre. Razlika pomeni razlika v točkah med pridobljenimi točkami in
številu 35. V primeru poraza aktivne ekipe, se odšteje toliko točk,
kolikor je vredna igra + razlika.
2.3 Posebnosti
• Za vsakega igralca se spremlja število radelcov. V primeru igre, kjer je
označeno v tabeli 2.2 za četrti stolpec
”
radelci“ z DA, se vsem igralcem
prǐsteje 1 radelc. Če aktivni igralec zmaga, se mu odšteje en radelc,
aktivni ekipi pa se število točk za tisto igro podvoji. V kolikor aktivni
igralec izgubi igro in ima še radelce, se mu število točk za odštetje
podvoji, radelc pa se mu ne odšteje.
• Če se v istem vzetku odigra Škisa, Monda in Pagata, potem vzetek
zmaga igralec s Pagatom. Vrstni red teh kart ni pomemben, razen pri
igri barvni valat, kjer v primeru, da je prvi igralec odigral barvo in
ostali trije taroka, vzetek zmaga barva.
• Če igralec z Mondom ne zmaga vzetka, se mu na koncu igre odšteje 21
točk.
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• Če igralec v talonu ne izbere kupčka z Mondom, se temu igralcu na
koncu igre odšteje 21 točk, saj to pomeni kot da ni zmagal vzetka z
Mondom.
2.4 Primeri štetja točk
2.4.1 Primer 1
Aktivna ekipa:
• Je zmagala igro v dve s končnim seštevkom 40 točk,
• Je pridobila celotno trulo,
• Ni pridobila nobenega kralja,




• Zmaga za igro v dve = +20,
• Razlika 40 – 35 = +5,
• Nenapovedana pridobitev trule = +10,
• Nobenega kralja ni bilo pridobljenega = -10,
• Napovedan in uspešno izpeljan bonus
”
Pagat ultimo“ (2 * 25) = +50.




• Je izgubila igro v ena s končnim seštevkom 30 točk,
• Ni pridobila nobenega od trule,




• Poraz za igro v ena = -30,
• Razlika 30 – 35 = -5,
• Nobene karte iz trule ni bilo pridobljeno = -10,
• Napovedan in uspešno izpeljan
”
Kralj ultimo“ (2 * 10) = +20.





valat.si“ [5] je nastal leta 2011. Na začetku ga je obiskalo zmerno
število igralcev. Leta 2017 so posodobili spletno stran ter naredili mobilno
aplikacijo za telefone z operacijskim sistemom Android. To je privedlo k
temu, da se je število igralcev desetkrat povečalo. Danes ima portal 5000
dnevno aktivnih igralcev in 15000 mesečno aktivnih igralcev. Leta 2019 so
v Londonu ustanovili podjetje Valat. Za najbolj zainteresirane igralce so
omogočili članarine na portalu. Leta 2020 pa je izšla namizna aplikacija.
Vse aplikacije so preproste za uporabo in igralec lahko samo z nekaj kliki že
začne igrati [6].
Trenutno ponujajo dve možnosti prijave in sicer preko računa Facebook
ali Gmail. Za diplomsko nalogo smo uporabljali Gmail račun. Po prijavi se
uporabniku pojavi okno prikazano na sliki 3.1.
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Slika 3.1: Začetni meni portala po uspešni prijavi [5].
Ko igralec klikne na gumb
”
Ustvari novo igro“, se na levi strani ekrana
prikaže meni v katerem lahko nastavimo število igralcev, število rund (iger),
koliko sekund pridobimo na koncu vsake poteze in možnost omejitve mini-
malne ocene igralca (minimalnega ratinga). Igralec ima na voljo igrati proti
botom in proti ljudem. Naši boti so portalu pošiljali razne ukaze (npr. katero
karto klikniti, kateri kupček v talonu izbrati...) in pridobivali vse potrebne
podatke.
Po kliku na gumb
”





Vražji roboti“. Vražji boti so bolj zahtevni
zato smo se v diplomski nalogi osredotočili samo na to težavnost. Po izbiri
težavnosti nas portal preusmeri v igro, kjer se po vstopu začnejo koraki, kot
je razloženo v poglavju za pravila igre 2.2. V nadaljevanju je predstavljen
primer s slikami iz portala.
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3.1 Napoved igre (licitacija igre)
Slika 3.2: Meni za izbiro igre [5].
Aplikacija igralcu predlaga igro, katero bi bilo najbolje igrati. Botu je
vidno tako, da prebere, katera igra ima rdečo obrobo. Seveda ima igralec
možnost igrati drugo igro. V diplomski nalogi je vsak bot igral najvǐsjo igro,
katera je bila predlagana v aplikaciji. V našem primeru iz slike 3.2 je bot
izbral igro v dva.
3.2 Klicanje kralja
Slika 3.3: Meni za izbiro barve kralja [5].
Če uporabnik igra igro, ga portal preusmeri na okno za izbiro barve kralja.
S klikom na željenega kralja, uporabnik potrdi izbiro in aplikacija mu prikaže
naslednje okno. V našem primeru iz slike 3.3 je bot izbral srčevega kralja.
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3.3 Izmenjava s talonom
Slika 3.4: Meni za izbiro kupčka iz talona [5].
Ko se igra igro v dve, se talon razdeli na 3 kupčke. Uporabnik s klikom
na določen kupček potrdi izbiro, nato se ostali kupčki onemogočijo. Bot je v
našem primeru iz slike 3.4 izbral kupček na sredini.
Slika 3.5: Izbira kart za založitev igralca [5].
Po izbiri kupčka iz talona, mora igralec izbrati karte, ki se jih želi znebiti.
Aplikacija nam onemogoči izbiro kart, katerih se ne smemo znebiti. V našem




Slika 3.6: Izbira kart med igro [5].
Ko aktivni igralec opravi s klicanjem kralja, izmenjavo s talonom in na-
povedjo bonusov, se začne igra kot vidimo na sliki 3.6. V trenutku, ko bot
zazna, da je na vrsti, najprej prebere katere karte so že na mizi. Nato se
odloči katero karto bo odigral. Bot jo poǐsče in klikne nanjo. To se ponovi
dvanajstkrat, dokler igralcem ne zmanjka vseh kart.
3.5 Štetje točk
Slika 3.7: Meni za rezultat zadnje odigrane igre [5].
Na koncu igre aplikacija pokaže uporabniku, katere karte je aktivna ekipa
pridobila. Iz tega menija, prikazanega na sliki 3.7, bot prebere rezultate in
jih shrani v bazo.
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Poglavje 4
Program za igranje taroka
V diplomski nalogi smo se osredotočili na verzijo igre za 4 igralce. Pri ta-
roku največkrat igramo igre: tri, dve in eno, vendar smo se odločili samo za
igro v dve in igro v ena. Razlog za to odločitev je pravilo
”
obvezna trojka“,
razloženo v poglavju 2.2. Zaradi tega pravila bi moral vsak bot igrati veliko
več iger, da bi lahko naredil primerno statistiko, saj v tri lahko igramo samo
vsako četrto igro. Zaradi enakega razloga nismo upoštevali drugih iger, ker
za te ni veliko priložnosti. Prav tako nismo implementirali logike za napove-
dovanje bonusov, ker za diplomsko nalogo ni pomembno.
Naredili smo tri bote, kjer ima vsak svojo tehniko igranja:
• bot s tehniko, da dela svoje odločitve naključno (v nad. RandomBot),
• bot s tehniko igralca začetnika (v nad. SimpleBot),
• bot s tehniko naprednega igralca (v nad. AdvancedBot).
Pomembno je, da ti boti igrajo samo proti drugim botom. Če bi bot
igral proti ljudem, rezultati ne bi bili verodostojni. Ljudje se lahko v enaki
situaciji, z enakimi kartami na mizi in v roki, odločimo drugače. Boti pa
imajo v ozadju svojo logiko, po kateri vedno odigrajo enako.
Da bi lahko boti sploh igrali tarok smo mogli najti način, kako jih povezati
s portalom. Tu nam je v pomoč programsko ogrodje Selenium. Ob zagonu
našega programa je Selenium zagnal svoje okno brskalnika in se povezal na
19
20 Simon Oblak
spletno stran portala. Preko tega ogrodja so boti dobili vse potrebne infor-
macije iz okna brskalnika. Hkrati so boti pošiljali nazaj svoje ukaze (npr.
katero karto klikniti, kateri kupček izbrati iz talona...) in Selenium jih je
izvršil.
4.1 Selenium
Selenium je odprtokodno programsko ogrodje (ang. framework), ki se upo-
rablja za testiranje spletnih strani in avtomatizacijo preprostih opravil na






Prva verzija ogrodja je bila napisana leta 2004 v jeziku Javascript [1].
Kasneje so ga nadgrajevali in danes ponuja širok nabor orodij. V diplomski
nalogi smo uporabili Selenium web driver. Pomanjkljivost tega orodja je, če
ga želimo uporabljati na več različnih brskalnikih, moramo za vsak brskalnik
in za določeno verzijo brskalnika imeti ločen gonilnik. Veliko vzdrževanja
je potrebno, če izvajamo teste na različnih brskalnikih. Odločili smo se, da
bomo uporabljali gonilnik samo za brskalnik Google Chrome. Tako nam ga
skozi programiranje, ni potrebno velikokrat posodabljati. Posodobiti je bilo
potrebno samo takrat, ko se je posodobila verzija brskalnika.
Selenium programsko ogrodje deluje tako, da zažene novo okno brskalnika.
Pri zagonu nastavimo določene nastavitve, kot npr.: URL naslov na katerega
se želimo povezati, velikost okna brskalnika, nastavitve obvestil brskalnika,
itd. Pri zagonu smo definirali gonilnik na način obrazložen v izseku kode 4.1
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Izsek kode 4.1: Vzpostavitev komunikacije med programom in portalom.
Po vzpostavljeni povezavi s spletno stranjo lahko začnemo pošiljati ukaze.
Selenium nam omogoča, da poǐsčemo HTML elemente z določenimi parame-
tri, ki mu jih (preko metod) dodelimo. Najpogosteje smo uporabljali metodo
find elements by css selector(), ki ǐsče elemente po CSS izbirniku.
Uporabljali pa smo tudi metode za iskanje po:
• identifikatorju (ID),
• besedilu (katerokoli besedilo, ki se pojavi na spletni strani),
• imenu CSS razreda,
• besedilu hiperpovezav (katerokoli besedilo, ki se uporabi za hiper po-
vezavo),
• imenu HTML značk (div, p, table, img...).
Ime Selenium je nastalo, ko so se njegovi razvijalci pošalili na račun kon-
kurenčnega podjetja
”
Mercury Interactive“, ki je prav tako razvijalo avto-
matizirano testno programsko ogrodje. Prvotni razvijalec (Jason Huggins) je
predlagal ime Selenium zato, ker je to znan protistrup pri zastrupitvi z živim
srebrom (ang. Mercury poisoning). Njegovi sodelavci so se strinjali in tako
so ga poimenovali [1].
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4.2 TarokBot
Program (v nad. TarokBot) je razdeljen na pet glavnih razredov: Connector,
Tools, RandomBot, SimpleBot in AdvancedBot. Za lažjo pred-
stavo je narisan diagram, viden na sliki 4.1, ki prikazuje, kako je celotna
struktura programa povezana med seboj.
Slika 4.1: Diagram poteka TarokBot programa.
TarokBot pred zagonom prebere konfiguracijsko datoteko, v kateri so de-
finirani parametri. Po branju konfiguracije, se TarokBot zažene. Z ogrodjem
Selenium odpre novo okno brskalnika in se poveže na portal, kjer se prijavi
z Gmail računom. Po uspešni prijavi TarokBot ustvari novo igro na portalu.
Pri tem ima možnost nastavitev, obrazloženih v poglavju 3. Privzeto nastavi
število igralcev na štiri, število iger na šest, hitrost igre na pet sekund ter si
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izbere težavnost svojih nasprotnikov.
Po tem koraku nas portal preusmeri v igro. TarokBot nadaljuje v glavno
zanko svojega programa, opisano v izseku kode 4.2, ki je sestavljena iz na-
slednjih korakov: napoved igre, klicanje kralja, izmenjava s talonom, igra in
konec vseh iger.
while korak_igre != KONEC_VSEH_IGER:





elif korak_igre == IGRA:
igra()
Izsek kode 4.2: Glavna zanka programa.
Pri napovedi igre TarokBot najprej napove igro, ki jo hoče igrati. Če
noben drug igralec ne igra vǐsje igre, nadaljuje na korak za izbiro kralja ter
na izmenjavo s talonom. V nasprotmen primeru, ko TarokBot ne igra, počaka
na igralca, da si on izbere kralja in izmenja s talonom.
4.3 Connector
Razred Connector skrbi za komunikacijo med portalom in programom Ta-
rokBot. S pomočjo Selenium spletnega gonilnika bere HTML elemente in po-
sreduje podatke razredu Tools. Glavne metode tega razreda so: choose game(),
choose king(), choose talon(), set bonus(), play card(). Te
metode kličejo istoimenske metode v razredu Tools in sicer:
choose game(); ta metoda se kliče, ko TarokBot izbira katero igro bi
igral. Metoda deluje tako, da najprej iz podatkov prebere, katere igre portal
predlaga za igranje (portal se pa seveda odloča na podlagi igralčevih kart).
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TarokBot ima na izbiro samo tri možnosti: Naprej, Dve, Ena. Vedno izbere
najvǐsjo dovoljeno igro iz svoje izbire, čeprav portal predlaga igro Solo tri.
To metodo uporabljajo vsi trije boti. V sledečem izseku kode 4.3 je opisan
primer klica na portal za pridobitev priporočenih iger.
game_elements = driver.find_element_by_id("bid") \
.find_element_by_class_name("choice") \
.find_elements_by_class_name("popular")
Izsek kode 4.3: Klic za pridobitev priporočenih iger.
choose king(); metoda pošlje zahtevek razredu Tools, da si izbere
barvo v kateri bi igral v primeru, če TarokBot igra igro. To naredi z ukazom
opisanega v izseku kode 4.4. V nasprotnem primeru počaka, da aktivni igralec




"img[alt=’" + barva_kralja + "’]"
)
Izsek kode 4.4: Klic za izbiro barve kralja.
choose talon(); podobno kot pri choose king(), ta metoda pošlje
zahtevek razredu Tools za izbiro kart iz talona, v primeru, če TarokBot igra
igro. To stori v dveh korakih. V prvem koraku Connector pošlje katere
karte so v talonu in Tools vrne katere karte izbrati. V drugem koraku pa
Tools vrne karte, ki se jih je potrebno znebiti. To lahko vidimo v izseku
kode 4.5. Če ne igra, potem Connector pošlje, katere karte so v talonu,
razred Tools pa jih shrani.
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# Korak 1 - izbira talona





# Korak 2 - Zalaganje
disposed_cards = Tools.choose_talon_step_2()
for card in disposed_cards:
driver.find_element_by_id("cards") \
.find_element_by_css_selector(
"img[alt=’" + card + "’]"
)
Izsek kode 4.5: Klici za izmenjavo s talonom.
set bonus(); metoda poǐsče gumb
”
Naprej“ na portalu zato, da potrdi,
da ne napoveduje nobenih bonusov.
play card(); ta metoda se kliče, ko igralci začnejo z igro. Najprej
z ogrodjem Selenium prebere katere karte so ostali igralci odigrali. Potem
pošlje podatke o kartah razredu Tools. Ta nazaj vrne katero karto odigrati.
Nato Selenium poǐsče to karto in klikne na njo, ter počaka, da ostali igralci
odigrajo vsak svojo karto. Ko vsi odigrajo, Selenium prebere še ostale karte
in jih pošlje razredu Tools, da si jih shrani. Za lažje razumevanje si lahko








Izsek kode 4.6: Glavna zanka metode play card() v razredu Connector.
4.4 Tools
Tools razred prejema podatke iz Connector razreda, jih pretvori v berljivo
obliko za bota, nato pa pošlje te podatke botu v obdelavo. Komunikacija
po večini poteka tako, da Tools razred prejme enolične identifikatorje kart,
poǐsče objekt Card z enakim identifikatorjem in pošlje naprej objekte kart.
Ta razred kliče istoimenske metode v razredih botov. Za lažje razumevanje
je na voljo diagram 4.2. Razred Card je opisan v poglavju 5.
Slika 4.2: Diagram pretvorbe podatkov in vračanje le teh.
Glavne metode tega razreda so podobne kot pri razredu Connector z
nekaj izjemami.
create bot(); metodo se pokliče ob zagonu programa in ustvari in-
stanco bota.
choose king(); pokliče metodo v razredu od bota za izbiro barve.
Bot mu vrne v kateri barvi bi rad igral in ta metoda vrne nazaj podatek
Connector metodi za izbiro barve.
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choose talon step 1(); dobi podatke o kartah v talonu. Najde
ustrezne objekte tipa Card in pošlje te objekte botu. Nato tej metodi bot
vrne katere karte bi izbral v talonu. Tu je potrebno zagotoviti enak vrstni
red, saj kart v talonu ne smemo premešati.
choose talon step 2(); ne dobi nobenih vhodnih podatkov, am-
pak samo pokliče metodo v razredu od bota za izbiro katerih kart naj se
znebi. Bot vrne objekte kart in metoda pošlje identifikatorje nazaj razredu
Connector.
play card(); metoda kot argument prejme slovar. Ta vsebuje podatke
katero karto je vsak igralec odigral. Podobno kot pri preǰsnjih metodah, na
temu mestu Tools razred pretvori ID-je iz slovarja v objekte Card. Nato
se novi slovar pošlje botu. Ta nam pa vrne katero karto odigrati. Na koncu
pošljemo Connector razredu ID karte.
save cards(); metoda prejme tabelo ID-jev kart, ki so bile odigrane




Razredi RandomBot, SimpleBot in AdvancedBot so zadnji nivo arhi-
tekture programa TarokBot. Vsebujejo vso logiko botov. Osnovna naloga
vsakega igralca je, da dobi čimveč točk.
Glavne metode vseh botov, podobne kot pri Tools razredu, so:
• choose king(); izbere barvo, v kateri bi bot igral. Tu lahko pouda-
rimo, da vsi boti iz svoje izbire izločijo tiste barve, ki že imajo kralja
te barve,
• choose talon step 1(); izbere, kateri kupček kart bo izbral iz ta-
lona,
• choose talon step 2(); izbere karte, ki se jih bo znebil,
• play card(); izbere, katero karto bo odigral,
• play first(); metoda z logiko, če mora bot prvi odigrati karto,
• play color(); metoda z logiko, če mora bot odigrati barvo,
• play tarok(); metoda z logiko, če mora bot odigrati tarok.
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5.1 Razredi za bote
V tem poglavju so opisani razredi, ki so jih boti uporabljali.
5.1.1 Card
Ob zagonu programa se ustvari tabela objektov Card. Vsak objekt predsta-
vlja eno karto iz kupčka tarok kart. Razred vsebuje:
• ime karte (npr. srčev kralj, pikova dama, XXI...),
• koliko točk je karta vredna,
• barva (♥,♦,♠,♣, tarok),
• rang (pri kartah z barvami je vrednost ranga od 1 do 8, če upoštevamo,
da ima najnižja karta vrednost 1, najvǐsja, ki je kralj, pa ima 8. Pri
tarokih so vrednosti ranga od 1 do 22),
• ali je karta tarok.
S temi podatki lahko bot izve vse, kar rabi o karti. Enolični identifikator
karte sestavlja kombinacija barve in ranga (npr. srčev kralj = ♥8, križev
fant = ♣4) z izjemo pri tarokih. Pri njih je identifikator samo rang (npr. pri
taroku XXI = 21, tarok VI = 6)
5.1.2 TalonPileHelper
Ta razred se uporabi, ko se boti odločajo, kateri kupček v talonu je najbolǰsi.
Shrani naslednje podatke:
• katero igro se igra (igra dve ali ena),
• koliko točk je vreden kupček (seštevek točk),
• oceno kupčka.
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Vsaki karti smo določili specifično vrednost, ki smo jo poimenovali ocena.
Vrednosti lahko vidimo v tabeli 5.1. Ocena kupčka je seštevek vseh ocen v
kupčku. Ta pomaga AdvancedBot-u pri izbiri kupčka iz talona. Izbere se
kupček z najvǐsjo oceno.
Karta Ocena Karta Ocena
Platelc (4) in Platelc (7) 0,01 VIII 0,8
Platelc (3) in Platelc (8) 0,02 IX 0,9
Platelc (2) in Platelc (9) 0,03 X 1
Platelc (1) in Platelc (10) 0,05 XI 1,1
Fant 0,2 XII 1,2
Kaval 0,5 XIII 1,3
Dama 1 XIV 1,4
Kralj 5 XV 1,5
II 0,2 XVI 1,6
III 0,3 XVII 1,7
IIII 0,4 XVIII 1,8
V 0,5 XIX 1,9
VI 0,6 XX 2
VII 0,7 Trula Brez ocene
Tabela 5.1: Tabela ocen za karte.
Boti obravnavajo taroke trule bolj prioritetno. Platelcom smo dodelili
zelo nizko oceno, saj so v igri redko uporabni. Ostalim barvnim kartam
pa smo oceno dodelili po svojem občutku, takrat, ko smo sami igrali tarok.
Taroke smo ocenili tako, da smo njihov rang delili z 10. V sami igri, se je
ocenjevanje kupčkov kar dobro izkazalo. Seveda je vedno odvisno, kakšne so
ostale karte v talonu in kakšne karte ima igralec v roki.
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5.1.3 Player
Razred hrani podatke o določenemu igralcu. Ti podatki so:
• ime igralca,
• tabela kart, ki jih je že odigral,
• ali še ima taroke,
• ali je soigralec.
Ta razred je predvsem uporabljal AdvancedBot, da je lahko sodeloval
s svojim soigralcem in da je imel informacijo, če ima ta specifičen igralec
še kakšne taroke. To informacijo bot ugotovi tako, da preveri, če je igralec
odigral barvno karto takrat, ko bi moral odigrati taroka.
5.1.4 SuitHelper
Razred hrani podatke o določeni barvi. Ti podatki so:
• barva (ena izmed: ♥,♦,♠,♣),
• koliko kart te barve imajo ostali igralci skupaj,
• ali imamo kralja v tej barvi,
• ali je v trenutni igri ta barva že bila odigrana.
5.2 Random Bot
Je bot, ki svoje odločitve dela naključno. Tudi s soigralcem ne sodeluje. Opis
njegovih metod:
choose king(); najprej v svojih kartah preveri za kralje. Če jih ima,
njihove barve izključi iz izbire barv. Nato naključno izbere neko barvo.
choose talon step 1(); metoda preveri, če je klicani kralj v talonu.
Če je, ga izbere, v nasprotnem primeru pa naključno izbere en kupček.
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choose talon step 2(); si naključno izbere katerih kart se bo znebil.
Karte med katerimi si izbira so vse barvne karte, ki niso kralji. V primeru,
da ima premalo takih kart, si naključno izbira tudi med taroki.
play card(); naključno izbere, katero karto bo odigral.
5.3 Simple Bot
SimpleBot vsebuje preprosto začetnǐsko logiko. Ne upošteva oz. ne igra na
soigralca, ampak igra tako kot, da bi sam poskušal zmagati čim več vzetkov.
Opis glavnih metod:
choose king(); naključno si izbere barvo, katere nima v svojih kartah.
Če ima vse barve, si naključno izbere med tistimi, ki nimajo kraljev.
choose talon step 1(); si izbere kupček iz talona, po logiki, ki je









Izsek kode 5.1: Logika metode za izbiro kupčka iz talona za razred
SimpleBot.
choose talon step 2(); SimpleBot najprej prešteje koliko kart ima
za vsako barvo. Prǐsteje še karte iz talona, katere niso bile izbrane. Iz svoje
izbire izloči barve, ki so se pojavile (v svojih kartah in v talonu), več kot
petkrat. Cilj je znebiti se čim več različnih barv, da lahko s taroki zmaga
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nad barvnimi kartami. Karte z barvami, ki so se pojavile več kot petkrat,
pa hočemo obdržati, saj ima bot večjo verjetnost, da bo z njimi izsilil taroke
ostalim igralcem.
Bot si izbira karte, katere najmanj potrebuje, dokler ne doseže potrebnega
števila kart. To pomeni, če bot igra igro v dve, se znebi dveh kart. Če igra
igro v ena, si mora izbrati eno karto.
Če ima SimpleBot pri določeni barvi le eno karto, katera ne sme biti
kralj, se je znebi. Najprej se poskuša znebiti barve, v kateri je klical kralja.
Nato se poskuša znebiti barv, ki imajo vǐsje število točk.
Če bot pri določeni barvi nima samo ene karte, se poskuša znebiti druge
barve, kjer sta dve karti. Po enakem principu, kot pri barvi z eno karto, se
najprej znebi kart s klicano barvo. Če je v tem koraku izbral šele eno karto,
si kot drugo izbere tisto z največ točkami. Nadaljuje z izbiro med barvami z
dvema kartama. Odloči se za tisto, ki ima več točk. Če imajo barve enako
število točk, izbere naključno.
Če nima nobene barve z dvema kartama, poǐsče najvredneǰse karte, kate-
rih se znebi.
play card(); metoda vrne karto, ki jo pridobi v eni izmed podmetod
play first(), play color(), play tarok() napisanih v izseku kode
5.2
BARVA_VZETKA = barva v kateri se je zacel vzetek
if bot_prvi_na_vrsti:
return play_first()
elif barva_vzetka in [Srce, Karo, Pik, Kriz]:
ODIGRANA_KARTA = play_color(BARVA_VZETKA)
if ODIGRANA_KARTA != null:
return ODIGRANA_KARTA
play_tarok(BARVA_VZETKA)
Izsek kode 5.2: Glavna zanka metode play card() za razred SimpleBot.
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play first(); metoda vrne barvno karto z najnižjim rangom. Če nima
več barv, odigra najnižjega taroka.
play color(); metoda poǐsče barvno karto na način opisan v izseku
kode 5.3.
BARVA_VZETKA = barva v kateri se je zacel vzetek
if bot_ima_barvo_vzetka(BARVA_VZETKA):




Izsek kode 5.3: Logika metode za izbiro barvne karte za razred SimpleBot.
V primeru, da bot karte ne odigra, se odloči v metodi za izbiro taroka.
Primer 1: Bot ima naslednje karte: tarok XX, srčevo damo in srčevega
kralja. Igralec nasproti bota je prvi na vrsti in je odigral srčev platelc(1). Na-
slednji igralec odigra srčevega kavala. Bot bo v tem primeru odigral srčevega
kralja.
Primer 2: Bot ima naslednje karte: tarok XX, srčevo damo in srčevega
kralja. Igralec nasproti bota je prvi na vrsti in je odigral srčev platelc(1).
Naslednji igralec odigra tarok XV. Bot bo v tem primeru odigral srčevo damo.
play tarok(); si izbere tarok karto po sledečem izseku kode 5.4. Ta









Izsek kode 5.4: Logika metode za izbiro tarok karte za razred SimpleBot.
Primer 1: Bot ima naslednje taroke: V, XVI, XXI. Igralec nasproti bota
je prvi na vrsti in je odigral VII. Naslednji igralec odigra XVII. Bot bo v tem
primeru odigral XXI (Monda), ne glede na to, ali je Škis že bil odigran, ali
ne.
Primer 2: Bot ima naslednje taroke: V, XVI, XXI. Igralec nasproti bota
je prvi na vrsti in je odigral križevega kralja. Naslednji igralec odigra Škis-a.
Bot bo v tem primeru odigral V.
5.4 AdvancedBot
AdvancedBot vsebuje kompleksneǰso logiko. Ta poskuša igrati skupaj s
soigralcem, z namenom, da skupaj prejmeta čim več vzetkov. Opis glavnih
metod:
choose king(); metoda poskuša izbrati barvo, katero ima v svojih
kartah in da v tej barvi nima kralja. Izbira barvo s čim manj kartami.
Podroben opis metode smo obrazložili v izseku kode 5.5. V metodi smo
upoštevali nasvete, vzete iz priročnika za tarok [9].
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# tabela barv katerih kart ima v roki
# in ki nima kralja te barve
IZBIRA = tabela barv
IGRA = igra v kateri bo bot igral (dve ali ena)























Izsek kode 5.5: Logika metode za izbiro kralja za razred AdvancedBot.
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choose talon step 1(); najprej pregleda za taroke iz trule. Če talon
ne vsebuje nobenega od njih, izbere kupček z najbolǰso oceno. To oceno
določi na podlagi njenih kart, obrazloženo v podpoglavju 5.1. Podroben opis










Izsek kode 5.6: Logika metode za izbiro kupčka iz talona za razred
AdvancedBot.
Način izbire kupčka z oceno, je bil najbolj enostaven za implementacijo,
vendar to ni najbolǰsa tehnika pri taroku. Dobro je, da se upošteva še barve,
katere so v talonu in se še na podlagi teh odloča, kateri kupček izbrati.
choose talon step 2() AdvancedBot ima v temu koraku podobno
logiko kot SimpleBot, opisano v poglavju 5.3. Najprej prešteje koliko kart
ima za vsako barvo. Prǐsteje še karte iz talona, katere niso bile izbrane. Iz
svoje izbire izloči barve, katere so se pojavile (v svojih kartah in v talonu)
več kot petkrat. Cilj je znebiti se čim več različnih barv, vendar za razliko
od SimpleBot-a ta poskuša ohraniti vsaj eno karto v klicani barvi.
Če ima AdvancedBot pri določeni barvi le eno karto, katera ni kralj in
ni klicana barva, se jo znebi. V primeru, da je več takih barv, se znebi barv,
katere imajo vǐsje število točk.
Če bot pri določeni barvi nima samo ene karte, se poskuša znebiti druge
barve, kjer sta dve karti. Po enakem principu kot pri barvi z eno karto, se
najprej znebi kart, ki nimajo klicane barve. Če je v tem koraku izbral samo
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eno karto, si kot drugo izbere tisto, z največ točkami. Nadaljuje z izbiro med
barvami z dvema kartama. Odloči se za tisto, ki ima več točk. Če imajo
barve enako število točk, izbere naključno.
Če nima nobene barve z dvema kartama, poǐsče najvredneǰse karte, kate-
rih se znebi.
play card(); metoda ima enako logiko kot metoda v SimpleBot ra-
zredu (glej poglavje 5.3). Metoda se razdeli na tri dele: play first(),
play color() in play tarok().
play first(); po vrsti pregleduje pogoje. Če je nek pogoj izpolnjen,
metoda zaključi v tistem koraku in odigra karto. Ti pogoji so:
1. Preveri, če ima kralja, katerega barva še ni bila igrana v trenutni igri.
Če ga ima, ga odigra.
2. Če je bot aktivni igralec in ima barvo v kateri igra in soigralec ni znan,
odigra najbolj vredno karto v tej barvi. Če pa bot ni aktivni igralec
ali soigralec aktivnega igralca, potem izbere najmanj vredno karto v
klicani barvi.
3. Če je kakšna barva že bila odigrana, odigra najmanj vredno karto v tej
barvi, ki ni dama ali kralj.
4. Ko igralec več vzetkov začne s tarokom, kjer je namen igralca, da ostale
igralce izsili, da odigrajo taroke, se temu dejanju reče
”
tarokiranje“.
Če je pogoj za tarokiranje izpolnjen (glej izsek kode 5.7), ali če ostali
igralci nimajo več tarokov, bot začne tarokirati. To pomeni, da odigra
najvǐsjega taroka.
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IGRALCI_S_TAROKI = stevilo igralcev, ki imajo taroke
OSTALI_TAROKI = stevilo tarokov pri ostalih igralcih
MOJI_TAROKI = stevilo tarokov v mojih kartah
POVP_TAR_IGRALEC = OSTALI_TAROKI / IGRALCI_S_TAROKI
if ceil(POVP_TAR_IGRALEC) < MOJI_TAROKI:
return najvisji_tarok()
Izsek kode 5.7: Pogoj za tarokiranje
5. Če ima še kakšnega taroka, odigra najnižjega.
6. Če ima še kakšne karte, ki niso kralji ali dame, naključno izbere eno
izmed njih.
7. Naključno si izbere eno karto.
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play color(); metoda najprej preveri, če je soigralec že znan. V pri-
meru da je, se izvrši koda, obrazložena v izseku kode 5.8. V nasprotnem
primeru pa se izvrši koda, obrazložena v drugem izseku 5.9. AdvancedBot
v nekaterih primerih vrača tudi taroke, saj ni potrebe, da bi enake pogoje
še enkrat preverjal v metodi za igranje taroka (play tarok()). V izsekih
kode 5.8 in 5.9 moramo pri vračanju elementa (ukaz return) poudariti na-
slednje: če prvi ukaz ne vrne nobene karte, izvede drugi ukaz in enako pri
tretjemu ukazu, če drugi ukaz ne vrne nobene karte.
BARVA_VZETKA = barva v kateri se je zacel vzetek
# Stevilo kart pri ostalih igralcih za barvo v kateri
# se je zacel vzetek, ki jih imajo se v svojih kartah


















Izsek kode 5.8: Logika za izbiro barvne karte, če je soigralec znan.
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BARVA_VZETKA = barva v kateri se je zacel vzetek
# Stevilo kart pri ostalih igralcih za barvo v kateri
# se je zacel vzetek, ki jih imajo se v svojih kartah
















Izsek kode 5.9: Logika za izbiro barvne karte, če soigralec ni znan.
Diplomska naloga 43
play tarok(); metoda, obrazložena v izseku kode 5.10, poskuša pri-
merno odigrati pravi tarok. Če v svojih kartah nima več taroka, poskuša
vrniti tako barvno karto, da pomaga soigralcu. Bot si na začetku vsake
igre ustvari množico števil, ki se imenuje
”
visoki taroki“. V tej množici so
vsi taroki vǐsji od 14, katere bot nima. Po odigranem vzetku se iz množice
odstranijo vsi taroki, ki so bili odigrani v vzetku.
BARVA_VZETKA = barva v kateri se je zacel vzetek
VISOKI_TAROKI = [15, 23]
if bot_je_zadnji_na_vrsti:




















return najnizji_tarok() or najmanj_vredno_karto()




V tem poglavju so predstavljeni rezultati vseh botov. Vse podatke o rundah
in o kartah vsakega igralca, smo shranjevali v podatkovno bazo. Vsi boti so
skupaj odigrali 1097 iger. Od teh iger je bilo točno 900 igranih v dve ali eno.
Približno 18% vseh iger so sestavljale ostale igre kot so: klop, berač, tri, solo
igre ali barvni valat. V te igre sodijo tudi
”
zarufane“ igre.
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati iger, kjer so boti odigrali igri
dve in ena. Vsak bot je igral točno 300 iger. Od teh 300 iger je vsak bot
igral določeno število iger, kjer je bil aktivni igralec ali njegov soigralec (v
nad. aktivne igre).
6.1 Rezultati iger
Najpomembneǰse vprašanje, ki se nam zastavi po testiranju je, koliko je ak-
tivnih iger in koliko od teh je vsak bot zmagal?
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Slika 6.1: Število zmag v primerjavi s številom igranih iger.
Iz grafa na sliki 6.1 vidimo, da je AdvancedBot imel največ zmag in
hkrati je odigral najmanj iger. V tabeli 6.1 je izračunan odstotek zmag in
število točk, ki so si jih priigrali posamezni boti. V ta seštevek so vključene
tudi izgubljene igre botov, katere točke so se jim odštele.




Tabela 6.1: Delež zmag in število točk za vsakega bota.
Ob teh rezultatih se je pojavilo kar nekaj vprašanj. Nenavadno je, da
imajo vsi boti veliko aktivnih iger, več kot polovico. Rezultati RandomBot
izstopajo zaradi visokega deleža zmag. Razlika med najbolǰsim in najslabšim
botom je samo 12,2%, kar je veliko manj, kot smo pričakovali. Kljub majhni
razliki med najbolǰsim in najslabšim botom, je zato visoka razlika pri številu
točk. AdvancedBot ima skoraj dvakrat več točk kot RandomBot, kar je
dober rezultat.
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Odločili smo se raziskovati dalje. Aktivne igre smo razdelili na dva dela:
bot je igral kot aktivni igralec in kot soigralec aktivnega igralca. Rezultate
lahko vidimo v tabeli 6.2.




Tabela 6.2: Razdeljene aktivne igre na št. iger kot aktivni igralec in kot
njegov soigralec.
Upravičeno bi bilo pričakovati, če imamo štiri enakovredne igralce, bi vsak
igralec moral biti približno eno četrtino (75) vseh iger kot aktivni igralec.
Torej so bili RandomBot, SimpleBot in AdvancedBot zelo agresivni, saj
so kot aktivni igralci igrali približno 60% vseh iger. Pojasnilo za to se nahaja
na portalu. Ko igramo, lahko opazimo, da portal velikokrat predlaga vǐsje
igre, kot ima igralec karte za to. Program TarokBot pa je narejen tako, da
upošteva najvǐsjo igro, ki jo portal predlaga.
Da lažje raziskujemo rezultate botov so aktivne igre razdeljene na igre v
dve (glej tabelo 6.3) in v ena (glej tabelo 6.4). Opisane so primerjave deležev
zmag za vsakega bota.




Tabela 6.3: Št. aktivnih iger in deleži zmag za igro dve.
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Tabela 6.4: Št. aktivnih iger in deleži zmag za igro ena.
Pri igrah v dve se je tehnika AdvancedBot-a najbolje obnesla. Dosegel
je največ zmag, medtem ko sta si RandomBot in SimpleBot zelo blizu
v deležu zmag. Pri igrah v ena je situacija drugačna in sicer SimpleBot
je za las prehitel AdvancedBot-a v deležu zmag. To lahko pomeni, da je
začetnǐska tehnika efektivna, tako kot napredna, pod pogojem, da ima igralec
dovolj dobre karte za to igro. Da pa bi lahko potrdili to tezo, bi potrebovali
več iger v ena za oba bota, ali pa spremeniti tehniko AdvancedBot-a.
6.2 Rezultati izmenjave s talonom
V tem poglavju bomo predstavili s kakšnimi kartami so boti začeli in če so
si s talonom lahko pomagali. Rezultati so razdeljeni na igre v dve in igre
v ena. Izmenjava s talonom je pomembna, saj se igralec znebi slabih kart.
Igralcu pride prav, da ima čim manǰse število različnih barv in da ima čim
vǐsje število tarokov. Predstavljamo teoretični izračun 6.1, koliko tarokov
povprečno dobi vsak igralec na igro.




∗ Število kart v roki =
22
54
∗ 12 = 4, 89 (6.1)
V nadaljevanju smo v naši podatkovni bazi preverili koliko tarokov so
boti dobili pri delitvi kart. Rezultat je zelo blizu teoretičnega izračuna in
sicer 4,88.
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V nadaljevanju vidimo graf 6.2, ki prikazuje število tarokov (horizontalna
os) glede na število iger (vertikalna os), koliko iger je imelo določeno število
tarokov.
Slika 6.2: Število iger glede na število tarokov.
Največkrat so boti dobili pet kart. Igre, kjer so imeli največ dva taroka,
niso nujno igre s slabimi kartami. S tako nizkim številom tarokov, se ve-
likokrat splača igrati igro berača, vendar se v tej diplomski nalogi nismo
osredotočili na to igro.
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6.2.1 Igra dve
V tabeli 6.5 so izračuni razlik, koliko tarokov so boti povprečno imeli pred
in po izmenjavi.
Ime bota Pred izmenjavo Po izmenjavi Razlika
RandomBot 5,21 6,09 0,88
SimpleBot 5,40 6,72 1,32
AdvancedBot 5,66 6,78 1,12
Tabela 6.5: Povprečno št. tarokov pred in po izmenjavi za igro v dve.
Vsi boti so pred izmenjavo s talonom povprečno imeli vǐsje število tarokov
od teoretičnega izračuna 4,89 (glej 6.1). Najvǐsja razlika je pri SimpleBot-
u, saj ima tudi logiko tako definirano, da prioritetno izbira taroke, medtem
ko AdvancedBot poskuša oceniti kateri kup je najbolǰsi. Povprečno sta
po izmenjavi oba imela približno enako število tarokov. RandomBot je imel
skoraj enega taroka manj po izmenjavi.
Drugi pomemben faktor pri izmenjavi s talonom je, da ima igralec čim
manǰse število različnih barv. V tabeli 6.6 je izračun razlik, koliko barv so
boti imeli pred in po izmenjavi s talonom.
Ime bota Pred izmenjavo Po izmenjavi Razlika
RandomBot 3,47 3,30 0,17
SimpleBot 3,51 2,41 1,10
AdvancedBot 3,45 2,61 0,84
Tabela 6.6: Povprečno št. različnih barv pred in po izmenjavi za igro v dve.
RandomBot se je najslabše znebil barv. Po izmenjavi je imel povprečno
skoraj eno barvo več kot SimpleBot, ki se je najbolje odrezal. AdvancedBot
se je po našem mnenju prav tako dobro odrezal, kljub temu, da je imel pov-
prečno malo več barv kot SimpleBot.
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6.2.2 Igra ena
Oglejmo si še rezultate za igro v Ena. Najprej sledijo izračuni, koliko tarokov
so povprečno imeli boti pred in po izmenjavi. Rezultate lahko vidimo v tabeli
6.7
Ime bota Pred izmenjavo Po izmenjavi Razlika
RandomBot 6,06 6,50 0,44
SimpleBot 6 6,95 0,95
AdvancedBot 5,67 6,40 0,73
Tabela 6.7: Povprečno št. tarokov pred in po izmenjavi za igro v ena.
Pri tej igri so razlike občutno nižje, saj se boti znebijo samo ene karte.
Podobno, kot pri igri v dve, je SimpleBot povprečno dosegel najvǐsjo raz-
liko. Sledi mu AdvancedBot in nato RandomBot. Opazili smo, da ima
po izmenjavi AdvancedBot edini manj tarokov pri tej igri, kot pri igri v
dve. Ima tudi manj, kot druga dva bota. Delež zmag pa je skoraj enak, kot
pri SimpleBot-u. V tabeli 6.8 so še izračuni za število barv pred in po
izmenjavi.
Ime bota Pred izmenjavo Po izmenjavi Razlika
RandomBot 3,32 3,26 0,06
SimpleBot 3,36 2,58 0,78
AdvancedBot 3,25 2,62 0,63
Tabela 6.8: Povprečno št. različnih barv pred in po izmenjavi za igro v ena.
RandomBot se je ponovno znebil barv najslabše med vsemi boti, medtem
ko sta SimpleBot in AdvancedBot imela skoraj enako povprečje barv.
Števila barv pred izmenjavo so nekoliko nižja, kot pri igri v dve. Pričakovano
je bilo, da bo to povprečje za igre v ena vsaj okoli 2,5, vendar sta kljub vsemu
SimpleBot in AdvancedBot dosegla skoraj 75% zmag.
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6.3 Ostali rezultati
Na tej stopnji raziskovanja se lahko še vprašamo o številu točk, koliko so
boti pridobili na aktivno igro in za koliko razlike so uspeli dobiti dodatne
točke. Na začetku smo razdelili igre glede na zmago in poraz in izračunali
povprečja. Vsi ti rezultati so si zelo blizu. Boti, kadar so zmagali, so v
povprečju priigrali med 32 in 36 točk. Pri porazu pa so izgubili povprečno
med 28 in 31 točk. Ta povprečja ne pojasnijo seštevka vseh točk, opisanih
v zadnjem stolpcu tabele 6.1, zato smo izrisali graf kumulativne vsote točk
6.3.
Slika 6.3: Graf kumulativne vsote točk za vsakega bota.
Na horizontalni osi je podatek o številu rund, na vertikalni osi pa seštevek
točk. Iz grafa vidimo, kako vsak bot napreduje. Izračunali smo povprečno
število točk zmag in porazov skupaj in ti rezultati (zapisani v tabeli 6.9) so
si bolj različni kot preǰsnji izračuni.
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Tabela 6.9: Povprečno število točk in povprečna razlika igranih iger.
AdvancedBot je priigral povprečno dvakrat več točk na igrano igro kot
RandomBot, kar je ogromna razlika. Tudi povprečna razlika med njima je
visoka.
Še zadnje vprašanje, ki si ga lahko zastavimo je, če zaporedje igralcev
vpliva na rezultat zmage, pod pogojem, da imajo ostali igralci približno enako
znanje o igranju taroka? V naslednji tabeli so izračuni deležev zmag za
vsakega igralca, s katerimi so boti igrali, kot aktivni igralci. Razdeljeni so
na: levi igralec, nasprotni igralec in desni igralec. Kadar v živo igramo
tarok, igramo ponavadi v smeri urinega kazalca. Na portalu pa je privzeto
nastavljeno, da se igra v nasprotni smeri urinega kazalca. Torej je levi igralec
na vrsti pred botom in desni za botom.
Ime bota Levi [%] Nasprotni [%] Desni [%]
RandomBot 57,5 57,1 68,8
SimpleBot 66,7 72,2 63,5
AdvancedBot 92,7 75 68,5
Tabela 6.10: Deleži zmag za vsako mesto soigralcev.
Kar lahko opazimo pri rezultatih iz tabele 6.10 je, da imajo boti z igral-
cem, ki je pred nami (v našem primeru desni igralec), podoben delež zmag.
To pomeni, da ne glede na svoje znanje, če pri izbiri kraljev izberemo barvo
kralja, ki ga ima desni igralec, bo moral on voditi igro. AdvancedBot je
s svojim levim sosedom zmagal visok delež iger, zato ker je bot očitno pre-
vzel vodenje igre in zato je tudi dosegel tako dober rezultat. SimpleBot
in AdvancedBot sta imela podoben delež zmag z igralcem nasproti njiju.
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Sklepamo, da so si vodenje igre izmenjavali, kar je pomagalo SimpleBot-u,
AdvancedBot-u pa ne toliko.
Poglavje 7
Zaključek
Pisanje bota za tarok se je izkazalo za zelo zanimivo tematiko. Ugotovili
smo, da je težko napisati logiko za igranje taroka, ker je igra kar komple-
ksna. Na vsakem koraku bi lahko algoritme za izbiro izbolǰsali, predvsem
pri AdvancedBot-u, kljub temu, da je imel pri večini kategorij najbolǰse
rezultate, toda nekje je potrebno začrtati mejo. Algoritmi so že dovolj kom-
pleksni.
Med pisanjem diplomske naloge smo prǐsli do sklepa, kaj je popolna igra
pri taroku. To je igra, kjer z danimi kartami dosežemo najvǐsje možno število
točk. To pomeni, da bi morala nasprotna ekipa odigrati najslabše možne
karte za vse vzetke. Če igramo s profesionalnimi igralci taroka, se nam to ne
bo nikoli zgodilo.
Dober igralec ima v primerjavi s slabim lahko tudi dvakrat več točk. Prǐsli
smo do ugotovitve, da je najbolje igrati z igralcem, ki je po vrsti za nami,
saj je AdvancedBot imel najvǐsji delež zmag s tem soigralcem.
Pri igri tarok je veliko možnosti za napredovanje algoritmov. Igra trenu-
tno še ni dovolj raziskana, kot npr. šah, dama ali go. Menimo, da ima veliko
potenciala za raziskovanje novih algoritmov in izbolǰsanje tehnike.
Največ časa je vzela raziskava in testiranje algoritmov za AdvancedBot-
a. V bodoče bi lahko nadgradil bote s strojnim učenjem ali/in umetno inteli-
genco. Tako bi dobili še bolǰse rezultate in po možnosti odkrili novo tehniko
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za igranje taroka, za izbiro barve in za izmenjavo s talonom. Program smo
zastavili tako, da je dodajanje novih botov enostavno. Potrebno je samo
ustvariti nov razred in napisati glavne metode botov. Kdo ve, mogoče pride
tudi to na vrsto?
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